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RESUMEN
Las pérdidas de alimentos en el mundo son elevadas. El aspecto principal de este problema es debido al daño en los cultivos 
que conlleva a la pérdida de producción, y generalmente se aplican pesticidas de origen sintético para el control de los 
organismos plaga, sin embargo, causan problemas de salud y al ambiente. Una alternativa es el uso de Biopesticidas, los 
cuales son efectivos en el control de plagas agrícolas con bajo impacto al ambiente y la salud. Se realizó una revisión del 
tema resaltando los beneficios, sus diferencias y tipos de aplicación en el sector rural.
Palabras claves: Manejo integral de plagas, control microbiano.
ABSTRACT
Food losses in the world are high. The main aspect of this problem is due to damage on crops that leads to the loss of 
production, and pesticides of synthetic origin are generally applied to control pest organisms; however, they cause health 
and environmental problems. An alternative is the use of biopesticides, which are effective in the control of agricultural 
pests with low impact to the environment and health. A review of the topic was carried out highlighting the benefits, their 
differences and the types of application in the rural sector.
Keywords: Integral management of pests, microbial control.
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INTRODUCCIÓN 
En años recientes, pocos temas am-bientales han llamado la 
atención del público como el uso de pesticidas, espe-
cíficamente en relación a la salud de los niños. A pesar 
de los muchos artículos publicados sobre los pestici-
das y su relación con la salud humana, aún permane-
ce una profunda controversia a su alrededor. Existe el 
dilema de si se debe sacrificar una parte de sus culti-
vos por los pesticidas o emplear pesticidas altamente 
tóxicos que pueden dañar la salud humana y el am-
biente. Después de 20 años se encontró que el nivel 
de pesticidas sintéticos había crecido, y que al no ser 
biodegradables, se empezaron a conocer los efectos 
dañinos. Los Biopesticidas son cierto tipo de pesticidas 
derivados de materiales naturales, tales como anima-
les, plantas, bacterias y ciertos minerales. Estos inclu-
yen por ejemplo hongos como Beauveria sp, bacterias 
como Bacillus sp, extracto de neem (Azadirachta in-
dica) y feromonas. Los Biopesticidas también juegan 
un papel importante al proveer herramientas al ma-
nejo de plagas en áreas donde existe una resistencia 
a los pesticidas químicos (Sharma y Malik, 2012). Algu-
nos casos de éxito sobre utilización de biopesticidas 
y agentes de biocontrol en la agricultura India (Kalra 
y Khanuja, 2007) sobre palomillas de diamante negro 
Bacillus thurigiensis (Bt), Saltamontes en mango, la 
broca de café por Beauveria, Helicoverpia central en 
algodón y tomate por Bt., control de la mosca blanca 
en algodón por productos neem, Helicoverpa en bac-
terias gram NPV, azúcar de caña por trichogramma, 
pudrición y marchitamiento por trichoderma; y los si-
guientes biopesticidas están registrados bajo el Acta 
de Insecticidas 1968 (Gupta y Dikshit, 2010): Bt var. 
Israelensis, Bt var. Kurstaki, Bt var. Galleriae, Bacillus 
shpaericus, Pseudomonas fluoresens, Beauveria 
bassiana, NPV Helicoverpa armígera, NPV Spodoptera 
litum, Neem (pesticidas), Tymbopogan.
Tipos de Biopesticidas (Kalra y Khanuja, 2007) 
Pesticidas Microbianos. Representan una importante 
opción en el manejo de enfermedades en plantas. La 
EPA define a los biopesticidas como cierto tipo de pes-
ticidas derivados de materiales naturales como anima-
les, plantas, bacterias y ciertos minerales. Pueden con-
trolar diversos tipos de plagas aunque cada ingrediente 
activo por separado es relativamente específico a su 
peste blanco. Los pesticidas microbianos más amplia-
mente conocidos son variedades de la bacteria Bacillus 
thurigiensis o Bt.
Protectores incorporados a plantas (PIP s´)
Sustancias de pesticidas que las plantas producen a par-
tir de material genético agregado a la planta o vegetal. 
Por ejemplo, los científicos pueden tomar el gene para 
la proteína Bt pesticida e introducirlo en el propio ma-
terial genético de las plantas. Posteriormente, la planta 
elabora la sustancia que destruye la peste. Tanto la pro-
teína como su material genético son regulados por la 
EPA.
Pesticidas bioquímicos
Se trata de sustancias naturales como extractos, ácidos 
grasos o feromonas que controlan plagas por mecanis-
mos no tóxicos. Incluyen sustancias que interfieren con 
el crecimiento y (o) la reproducción (reguladores del 
crecimiento vegetal) o sustancias que repelen o atraen a 
las pestes (feromonas). La EPA ha establecido un Comi-
té para determinar si un pesticida cumple con los requi-
sitos para ser un biopesticida bioquímico. Feromonas 
sexuales de un insecto que interfieren con la reproduc-
ción o el apareamiento así como extractos que atraen 
a las plagas en trampas. Las feromonas son empleadas 
a menudo para detectar o monitorear poblaciones de 
insectos o en algunos casos, para el control de estos.
Usos de Biopesticidas (Salma, 2011)
Esta revisión ilustra algunos ejemplos de casos de éxito 
sobre el uso efectivo en la utilización de biopesticidas 
en programas de manejo de plagas.
Pesticidas Micobianos
Los beneficios potenciales de hongos entomopatogé-
nicos, son importantes reguladores naturales de po-
blaciones de insectos y presentan un potencial como 
agentes micoinsecticidas en contra de diversas plagas 
de insectos en la agricultura. Estos hongos infectan a 
los huéspedes al penetrar la cutícula, ganando acceso 
a la hemolinfa, produciendo toxinas y, creciendo al utili-
zar los nutrientes presentes en el hemocoelo para evitar 
las respuestas inmunes de los insectos (Hajeck y Leger, 
1994). Los Hongos entomopatogénicos pueden ser 
aplicados en la forma de conidios o micelios los cuales 
esporulan después de su aplicación. El empleo de és-
tos como alternativa a los insecticidas o una aplicación 
combinada, podría ser muy útil en el manejo resistente 
a insecticidas (Hoy y Myths, 1999). El micoinsecticida 
comercial “Boverin” basado en B. bassiana con reduci-
das dosis de triclorofón, ha sido utilizado para suprimir 
la generación de brotes secundarios de Cydia pomo-
nella L. (Ferron, 1971). Anderson et al. (1989) detecta-
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ron alta mortalidad de insectos cuando se aplicaban concentraciones sub 
letales de B. bassiana para controlar al escarabajo en la papa (Leptinotarsa 
decemlineata), confiriendo altos niveles de sinergismo entre los dos agen-
tes. Fue en 1988, que la exploración de los enemigos naturales potenciales 
en Brasil, reveló que el entomoftoraleano N. tanajoae era uno de los enemi-
gos naturales más importantes del ácaro verde en la yuca (Manihot esculen-
ta C.) en el Noreste de Brasil (Delalibera et al., 1992). Durante los últimos 20 
años, una serie de estudios se llevaron a cabo para hacer posible la libera-
ción de este patógeno en África. El impacto del hongo Neozygites floridana 
en ácaro de la araña roja (Tetranycgus evansi Baker & Pritchard) del tomate 
(Solanum lycopersicum), fue demostrado en campo y en casa de malla, 
durante cuatro ciclos de cosechas del tomate y la sombra negra en Piraci-
caba, SP, Brasil (Duarte et al., 2009). La efectividad de siste cepas de hongos 
entomopatogénicos en contra de adultos de Ceratitis capitata, fue evaluada 
en el laboratorio (Castillo et al., 2000). Los adultos eran susceptibles a 5 
de 7 suspensiones acuosas de conidia. El extracto a partir de M. anisopliae 
fue el más tóxico, resultando en 90% de mortalidad. La compatibilidad del 
hongo entomopatogénico Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin con el 
neem, fue conducida en contra de la mosca blanca Bemisia tabaco (Gen-
nadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) en patatas dulces y en la berenjena (Islam 
et al., 2010). También se ha reportado el empleo de Metarhizium anisopliae 
en contra de los mosquitos adultos de Aedes aegypti y Aedes albopictus 
(Scholte et al., 2007). La vida media de los mosquitos contaminados con 
hongos para ambas especies se redujo significativamente en comparación 
a mosquitos no infectados. Los resultados indican que ambas especies de 
mosquitos son altamente susceptibles a la infección con este entomopató-
geno. Agentes de biocontrol fúngicos, incluyendo 10 aislados de Beauveria 
bassiana, Metarhizum anisopliae y Paecilomyces fumosoroseus, fueron em-
pleados en bioensayos para determinar los efectos letales en huevos del 
ácaro araña en el carmín (Tetranychus cinnabarinus) (Shia y Feng, 2004). 
Dos aislados de hongos entomopatogénicos, Beauveria bassiana SG8702 y 
Paecilomyces fumosoroseus Pfr153, fueron también empleados en bioen-
sayos en contra de huevos de T. cinnabarinus (Weibin y  Mingguang, 2004). 
Hongos entomopatogénicos (Hypocreales) han sido utilizados para el con-
trol del psílido de la papa, Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae) 
en un área endémica para la enfermedad del chip zebra en la papa (Lacey  
et al., 2011). El biopesticida aflaguard, por su parte, suministra una cepa no 
toxigénica de Aspergillus flavus al campo donde compite con cepas toxi-
génicas del hongo que ocurren de manera natural. En conjunción con las 
reducciones en la contaminación por aflatoxina, los tratamientos produje-
ron reducciones importantes en la incidencia de aislados toxigénicos de A. 
flavus en el maíz (Zea mays L.) (Dorner, 2010).
Éxitos de los pesticidas por baculovirus
Los NPVs y GVs son usados como pesticidas pero el grupo basado en vi-
rus nucleopolihedrosis es mayor. El primer insecticida viral Elcar® fue in-
troducido por Sandoz Inc. En 1975. Elcar® era una preparación a partir de 
Heliothis zea NPV con un relativamente amplio rango de baculovirus que 
infecta muchas especies que pertenecen al género Helicoverpa y Heliothis. 
HzSNPV proporciona un control no solamente para el bullworm del algo-
dón (Gossypium hirsutum), sino 
también de plagas pertenecientes 
a estos géneros que atacan al fri-
jol de soya (Glycine max), al sorgo 
(Soghum halepense), al maíz, al to-
mate y a los frijoles (Phaseolus sp). 
En 1982 Sandoz decidió desconti-
nuar la producción. La resistencia 
a muchos insecticidas químicos 
incluyendo los piretroides revivió 
el interés en HzSNPV y el mismo 
virus fue registrado bajo el nombre 
de GemStarTM. El HzSNPV es un 
producto de elección para el bio-
control de Helicoverpa armígera 
(Ignoffo CM and Couch TL, 1981). 
Otro baculovirus, el HaSNPV es casi 
idéntico al HzSNPV. Se le registró 
en China como un pesticida en 
1993 (Mettenmeyer, 2002). Se le ha 
empleado en la producción a gran 
escala en campos de algodón. El 
amplio espectro del biopesticida 
basado en el JHaNPV también es 
empleado en la India (Zhang et al., 
1995). Cerca de 20 000 hectáreas 
de maíz son controladas anualmen-
te con Spodoptera frugiperda NPV 
en Brasil (Srinivasa et al., 2008). El 
éxito mayormente conocido del 
empleo de baculovirus como un 
biopesticida, es el caso de Anticar-
sia gemmatalis nucleopolihedrovi-
rus (AgMNP) empleado en el con-
trol de la oruga del terciopelo en el 
frijol de soya (Moscardi, 1999). 
Uso de biopesticidas 
bacterianos
Los biopesticidas bacterianos son 
probablemente los más empleados 
y resultan más económicos que los 
otros métodos de bioregulación 
de plagas. Los insectos pueden 
ser infectados con muchas espe-
cies de bacterias aunque aquellas 
pertenecientes al género Bacillus 
son los pesticidas más empleados. 
La especie Bacillus thurigiensis ha 
desarrollado muchos mecanismos 
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moleculares para producir toxinas 
con actividad pesticida, y en su ma-
yoría son codificadas por diversos 
genes cry (Schnepf et al., 1998). De-
bido a su alta especificidad y seguri-
dad ecológica, tanto B. thurigiensis 
como las proteínas Cry, son alter-
nativas eficientes, seguras y susten-
tables a diferencia de los pesticidas 
químicos (Roh et al., 2007; Kumar 
et al., 2008). Además de esto, mo-
nómeros de la toxina Cry parecen 
promover muerte celular en células 
de insectos mediante un mecanis-
mo que involucra una ruta de seña-
lamiento adenil ciclasa/ PKA (Zhang 
et al., 2006). Sin embargo, a pesar 
de este potencial patogénico, ha 
surgido una controversia respecto 
al estilo de vida del patógeno de 
B. thurigiensis. Reportes recientes 
establecen que este requiere de 
una cooperación de bacterias co-
mensales presentes en el tracto in-
testinal para tornarse enteramente 
patógenas (Broderick et al., 2006; 
Broderick NA. et al., 2009). Opues-
tamente, se argumenta que los es-
tudios genómicos y proteómicos 
representan los datos más sólidos 
que demuestran que B. thurigiensis 
es un patógeno primario más que 
un saprófito perforador de suelos. 
En cualquier caso, lo que es segu-
ro es que B. thurigiensis es uno de 
los más exitosos ejemplos del em-
pleo de microrganismos en la bio-
tecnología agrícola, con 70% del 
mercado global de biopesticidas 
que involucran productos basados 
en B. thurigiensis (Thakore, 2006), 
y continuará como un arma micro-
bianas importantes en la defensa de 
las cosechas en contra de plagas de 
insectos. Al final del siglo veintiuno, 
las ventas mundiales de pesticidas 
bacterianos aumentó en 2% del to-
tal en el mercado pero su aporta-
ción en el mercado de pesticidas se 
incrementa constantemente.
Protectores incorporados en 
Plantas (PIPs)
La producción de plantas transgé-
nicas que expresan -endotoxinas 
insecticidas derivadas de la batería 
B. thurigiensis (plantas Bt) en sue-
los, fueron comercializadas inicial-
mente en los Estados Unidos en 
1996. La expresión de estas toxinas 
confiere protección en contra de la 
destrucción de cultivos por insectos 
(Thakore, 2006). La letalidad de las 
endotoxinas Bt depende altamente 
del ambiente alcalino del tracto in-
testinal del insecto, una característi-
ca que asegura que dichas toxinas 
no estén activas en los vertebrados, 
especialmente los humanos. Estas 
proteínas han sido producidas co-
mercialmente, en contra de plagas 
en el algodón, tabaco (Nicotiana 
tabacum), tomate, papa (Solanum 
tuberosum), elote, maíz y arroz 
(Oryza sativa), mejorando también 
la cobertura de regiones en donde 
las plantas son inaccesibles a los ro-
ciados foliares (Shelton et al., 2000). 
Existen numerosas especies de Bt, 
cada una con diferentes proteínas 
Cry, y hay más de 60 de éstas iden-
tificadas (Icoz, 2008).
Pesticidas Bioquímicos: 
productos Vegetales
Dentro  de la lista de 2,400 espe-
cies de plantas reportadas con 
propiedades pesticidas, el neem 
(Azadirachta indica) encabeza esta 
lista y se le observa como la pro-
piedad biopesticida más amigable 
y confiable al ambiente. Los pro-
ductos derivados de neem son 
efectivos en contra de más de 350 
especies de artrópodos, 12 espe-
cies de nematodos, 15 especies 
de hongos, tres virus, dos especies 
de caracoles y una de crustáceos 
(Nigam, 1994). La Azadiractina es 
un tetranortritarpinoide, y el ingre-
diente activo mayoritario aislado 
de neem, el cual se sabe interfiere 
en la metamorfosis de los insec-
tos (Tomlin, 2007). 2 triterpenoides 
tetracíclicos-meliantetyraolenona y 
odoratona aislados de neem, exhi-
ben actividad insecticida en contra 
de Anopheles stephensi (Siddiqui 
et al., 2003). El extracto Kernel de 
semilla del Neem (NSKE) fue en-
contrado muy efectivo en la re-
ducción de la población larval de 
Helicoverpa armígera en vaina y 
garbanzos dañados (Bhushan et 
al., 2011). Formulaciones a base del 
neem tienen efecto significativo en 
contra de huevos de la mosca de la 
fruta Bactrocera zonata (Saunders) 
en duraznos (Prunus pérsica). Cer-
ca de 195 especies de insectos son 
afectados por extractos del neem y 
aún los insectos que se han vuelto 
resistentes a los pesticidas sintéti-
cos son controlados también. La 
suposición de que el empleo de in-
secticidas basados en el neem y a 
gran escala puede conllevar a una 
resistencia entre las plagas, como 
se ha observado con los pesticidas 
sintéticos, no ha sido probada. Los 
biopesticidas neem son sistémicos 
en la naturaleza y brindan una pro-
tección a largo plazo a las plantas 
en contra de las plagas. Los insec-
tos polinizadores, abejas y otros or-
ganismos útiles no se ven afectados 
por los pesticidas basados en neem 
(Buss y Park-Brown, 2002).
Peptidomimética 
El desarrollo de un insecticida pep-
tidomimético es retador dado que 
residuos no críticos determinados 
en bioensayos de toxicidad a insec-
tos pueden ser vitales para evitar la 
toxicidad en vertebrados mediante 
obstáculos estéricos. Además, es-
tos residuos no críticos pueden ser 
importantes para proporcionar una 
selectividad subtipo a blanco en in-
sectos (Nicholson GM, 2007).
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Cuadro 1. Algunos de los productos vegetales registrados como bio-pesticidas.
Producto vegetal usado 
como biopesticida
Blanco a pesticidas
Limoneno and Linalol
Afidos de Pulgas y ácaros, también matan hormigas del 
fuego y otros tipos de moscas, avispas y grillos
Neem Una variedad de insectos masticadores y succionadores
Piretrum / Piretrinas Hormigas, áfidos, cucarachas, moscas, pulgas y chinches
Rotenona
insectos  que se alimentan de hojas, como los áfidos, 
algunos escarabajos (del espárrago de la hoja del frijol, 
escarabajo Colorado de la papa, escarabajo del pepino, 
escarabajo pulgón, escarabajo de la hoja de la fresa y 
otros) y gusanos como pulgas y piojos en animales
Riania
orugas (gusano taladrador del maíz europeo, gusanos en 
maíz y otros) y chinches
Sabadilla
Insectos de la calabaza, orugas del arlequín, orugas, salta-
montes de hojas, y bichos apestosos
Uso de feromonas en el manejo de plagas en insectos
La interrupción del apareamiento ha tenido éxito en el control de un nú-
mero de plagas de insectos. Más del 20% de los productores de uva (Vitis 
vinífera) en Alemania y Suiza utilizan esta técnica para producir vino sin utili-
zar insecticidas. En los Estados Unidos, la interrupción del apareamiento ha 
demostrado ser eficaz en polilla de la manzana (Malus domestica), naranja 
ombligo (Citrus sp.), gusano rosado, polilla oriental de la fruta, polilla de la 
uva Europa, y polilla del racimo, por nombrar unos cuantos. Más del 40% de 
la superficie de árboles frutales en los EE.UU., occidental son tratados con 
interrupción sexual para el control de la oruga. Los esfuerzos para controlar 
el gusano rosado, Pectinophora gossypiella (Saunders), se iniciaron con el 
atrayente sexual “ hexalure “ a principios de 1970. El descubrimiento de la fe-
romona sexual del gusano de la cápsula rosa en 1973 llevó a la primera for-
mulación comercial exitosa en 1978 (Baker, 1991), y se demostró una táctica 
basada en el uso de un inhibidor para suprimir las infestaciones del escara-
bajo del pino del sureste (Dendroctonus Zimmermann) (Salom et al., 1995). 
CONCLUSIONES
El desarrollo de la industria de bioplaguicidas tiene que ser tratada como una tarea estra-
tégica, integral y con proyecciones a futuro sobre la población. La creciente 
preocupación de los consumidores y el gobierno sobre la seguridad alimen-
taria ha llevado a los productores a explorar nuevos métodos respetuosos 
con el medio ambiente para reemplazar las prácticas basadas en productos 
químicos de origen sintético. El uso de biopesticidas se ha convertido en la 
promesa y alternativa y puede representar un papel valioso en el futuro de 
las estrategias del Manejo Integral de las Plagas. 
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